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Resumo

O trabalho descreve a calibragdo do médulo de fotossintese e condutincia estomdtica do modelo de interagdo Biosfera-Atmosfera Simple
Biosphere Model (SiB2) para a Floresta Tropical Amazonica, utilizando medidas micrometeoroldgicas coletadas no sitio experimental da
Floresta Nacional do Tapajos, km 83, PA, nos anos de 2002 e 2003. Primeiramente foi ajustada a respiragdo do solo em fungdo dos fluxos
atmosféricos noturnos de COs, e os pardmetros do médulo de fotossintese e condutdncia estomdtica otimizados foram: o coeficiente angular da
equagdo de Ball & Berry (m), a mdxima capacidade de fotossintese (Vmaxo), aperfeicoando-se o cilculo dos fluxos de calor sensivel e calor
latente. No médulo final o fluxo total de CO: (troca liquida do ecossistema) foi comparado com as observagdes, com bom desempenho. A nova
calibragdo mostrou uma substancial melhoria em relagdo a calibragdo anterior do modelo SiB2 para Floresta Tropical Amazonica.

Palavras-chave: SiB2. Calibragio. Modelo de superficie. Modulo de fotossintese e condutdncia estomtica.

Abstract

The goal of this work has been done the calibration of the Simple Biosphere Model (SiB2) for the Amazon Rain Forest, using
micrometeorological measurements collected in the experimental site of the National Forest of Tapajos, km 83, PA, in 2002 and 2003. Firstly
was adjusted the soil respiration equation according to the nocturnal atmospheric CO:2 fluxes. The parameters of photosynthesis and stomatal
conductance module were calibrated optimizing the slope of the equation of Ball & Berry, maximum photosynthetic capacity (Vmaxo) , and
optimizing the calculation of the fluxes of sensible and latent heat. In the end the total CO: flux, or net ecosystem exchange, was compared
with the observations resulting in a good performance. The new calibration showed a substantial improvement on previous calibration of
SiB2 model for the Amazon Rain Forest.

Keywords: SiB2. Calibration. Surface land model. Photosynthesis and stomatal conductance module.
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1 Introducao

As calibragdes de modelos dos fluxos de
superficie no contexto de modelos do sistema
climatico tém sido realizadas com a finalidade de
se validar os parametros descritores da biosfera.
Existem na literatura varios modelos que tratam
da transferéncia solo-planta-atmosfera (SVATS),
sendo alguns deles: SiB e SiB2 (Sellers et al. 1986;
1996a,b), BATS (Dickinson et al. 1986), IBIS
(Foley et al. 1996), SSiB (Xue et al. 1991). Esses
modelos sdo formulados para representar uma
superficie vegetada, sendo necessdrio calibra-los
para cada tipo de bioma (vegetagdo e solo).
Segundo Gupta et al. (2005) parametro é uma
caracteristica do modelo que representa uma
propriedade invariante ou variante do sistema, e
neste caso o sistema refere-se ao bioma. Para que
um conjunto de parametros 6timos represente o
sistema modelado, € necessario que utilizem
informagdes do funcionamento (por exemplo, os
fluxos atmosféricos) e/ou dos parametros do
sistema, por meio de observagdes de campo, ou
valores dos parametros retirados da literatura
em ultima instancia. Mas, mesmo que os
parametros tenham sido estimados
experimentalmente, podem ser reajustados por
meio de uma calibracdo a posteriori. Isto ocorre
porque os simplificacoes da
natureza, e caracteristicas sao
simplificadas na sua formulagdo, o que resulta
em compensa-las e tornar o modelo mais eficaz
(Nielsen 1992b). Portanto, o parametro medido

modelos sao
muitas

diretamente no ecossistema, mesmo que da
melhor forma possivel, pode nao ser o melhor no
contexto do modelo. A calibragdo é uma forma
indireta de se estimar os valores dos parametros,
ajustados tal que o modelo reproduza o mais
fielmente possivel o funcionamento do
ecossistema, geralmente aferida segundo uma
medida de erro, como o erro absoluto médio, o
erro médio quadratico ou o erro absoluto médio
percentual, que a torna um método objetivo.
Experimentos com Modelos de Circulagao
Geral (MCGs) demonstram que a circulacao
atmosférica tem alta sensibilidade aos
mecanismos de interacdo superficie-atmosfera
(Sellers et al. 1989), até devido a diversidade de
ecossistemas que trocam massa, momentum e
calor com a atmosfera, em graus e modos
distintos. A atmosfera é fortemente sensivel ao

albedo da superficie, umidade do solo,

rugosidade e outras caracteristicas da vegetagao
e do solo em diferentes escalas de tempo (Sellers
et al. 1996a). Por exemplo, Negron-Juarez (2004)
reportou que variagdes nas caracteristicas da
vegetacao da regido Sudeste do Brasil tém
significante impacto no clima regional. Devido a
interagdo dos processos na interface solo-planta-
atmosfera, processos
separadamente dos MCGs na forma off-line (ou
desacoplada, utilizada neste trabalho), para se

simula-se esses

calibrar e fazer avaliagdo da sensibilidade do
modelo de superficie. Além de aumentar a
acurdcia dos progndsticos, a calibragao abrange
um estudo mais detalhado de casos, visando a
melhoria dos modelos conforme as necessidades
e recursos disponiveis (Pitman 2003), ou seja, a
prescricao incorreta dos parametros biofisicos da
superficie pode conduzir a uma deficiéncia na
representacao dos processos da camada limite, o
que consequentemente
climatica.

afetaria a previsao

Para os ecossistemas de floresta e pastagem
na Amazonia, e caatinga do Nordeste, diferentes
esquemas de superficie foram calibrados com
dados de experimentos de campo (Sellers et al.
1989; da Rocha et al. 1996a; Delire e Foley 1999;
Imbuzeiro 2005; Correia et al. 2005, Cunha 2007).
Um método de otimizagado nao-linear (Sellers et
al. 1989) resultou no melhor ajuste dos fluxos de
calor latente e calor sensivel para a Floresta
Amazobnica no Simple Biosphere Model —SiB
(Sellers et al. 1986). Os parametros otimizados
reduziram a condutédncia do dossel em relacdao
aos descritos na literatura. da Rocha et al. (1996a)
utilizaram dados em dois sitios de pastagem na
Amazobnia, durante o projeto Anglo-Brazilian
Amazonian  Climate  Observation — Study — —
ABRACOS (Gash et al. 1996), e, com o mesmo
algoritmo de Sellers et al. (1989), calibrar o
modelo SiB e reportaram que os parametros
iniciais de pastagem degradada (Nobre et al.
1991) superestimava o fluxo de calor sensivel e
subestimava a evapotranspiragao. O modelo SiB2
(Sellers et al. 1996), que
parametrizacdo dos fluxos de CO2, entre outras

introduziu a

alteracoes do modelo SiB, foi calibrado para a
Floresta tropical na Amazdnia por da Rocha et al.
(1996b) da Reserva Jard em
Rondonia, e obtiveram parametros corroborados
posteriormente por Sen et al. (2000).

Este trabalho propde reavaliar a calibracao
dos parametros do moddulo de fotossintese e

com dados
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condutancia estomatica do modelo SiB2 para o
ecossistema de Floresta Tropical na Amazonia,
com medidas micrometeorologicas coletadas em
uma area da Floresta Nacional do Tapajos no
periodo 2002 a 2003.

2 Material e Métodos

2.1 O modelo SiB2

O modelo SiB (Simple Biosphere Model; Sellers
et al. 1986) representou, quando de sua
concepgao, um grande avan¢o na modelagem da
superficie continental. Ele é considerado, do
ponto de vista biofisico, um modelo pioneiro e
realista por basear-se nos processos fisicos de
interacdo superficie-atmosfera, concebido para
interagir com modelos de circulagao geral da
atmosfera. O modelo requer que se prescrevam,
para cada ponto de grade, os parametros fisicos,
fisiolégicos e morfologicos da superficie,
supostos uma representagao média da vegetacao
e do solo na area da célula. As mudangas da
primeira versdo do SiB para o modelo SiB2
(Sellers et al. 1996a,b) incluem: uso de uma
parametrizacdo mais realista da condutancia e
fotossintese do dossel; a possibilidade de se usar
dados de satélite, para também se descrever a
fenologia da vegetagdo (ndo utilizado neste
estudo); um sub-modelo hidrolégico modificado
da versao de Sellers et al. (1996 ab), que foi
utilizado nesse trabalho.

2.2 Sitio experimental e dados
utilizados na calibracao

A area de estudo esta localizada na Floresta
Nacional do Tapajos (FNT: 3,017S; 54,97N), no
estado do Para, uma unidade de conservacao
com uma drea aproximada de 545 mil hectares
de floresta tropical tmida, com dossel da
vegetacdo de 40m, a
aproximadamente 70km ao sul da cidade de
Santarém. A plataforma instrumental foi
instalada em junho de 2000, aproximadamente
2km a oeste da entrada do km 83 da Rodovia
Cuiaba-Santarém, e 14km a leste da margem

altura média de

oriental do Rio Tapajés. A instrumentacao foi

fixada em uma torre de 67m de altura. O modelo
foi  calibrado
micrometeoroldgicas de fluxo de calor sensivel,
fluxo de calor latente e fluxo total de CO2, a
partir das médias horarias. O periodo de dados
compreendeu 2002 a 2003. Maiores detalhes
sobre as medidas de fluxos e medidas
meteoroldgicas encontram-se em Goulden et al.
(2004), Miller et al. (2004) e da Rocha et al. (2004).

baseado em  observagdes

2.3 Calibra¢ao do modulo de
fotossintese e condutancia estomatica

Os parametros do modulo de fotossintese e
condutancia estomatica que foram calibrados
sao: coeficiente angular estomatico (m), maxima
capacidade RuBisco (Vcmaxo) e o parametro de
fragao de folhas verdes do dossel (N). A primeira
etapa da calibragdao foi ajustar a equacgao de
respiracdo do solo (Rh), supondo-se por
simplicidade que a média anual do fluxo total de
CO: noturno observado se iguale a média anual
de Rh calculado. A partir da regressao entre as
médias diarias noturnas do fluxo total de CO: e
do grau de saturacdo do solo calculado na
primeira camada (W1), prescreveu-se a equagao

(D).

Rh =4,08 - 3,22* (W1) + 6,35 (W1)? (1)
Os testes de sensibilidade do modelo aos
parametros N, m e Vcmaxo foram feitos a seguir,
constando da analise dos fluxos de calor latente
(LE), de calor sensivel (H), e total de CO:2 a
variacao destes parametros na média sazonal na
estacdo chuvosa (janeiro a junho) e na estagdo
seca (agosto a novembro) dos valores simulados
e observados, conforme duas fungdes de
otimizacao, equacgoes (2) e (3).

Fo=(LE/H+LE)obs — (LE/H+LE)sim @)

em que as fragdes indicam a taxa evaporativa

(aproximada) observada e simulada,
respectivamente.
Fo=((CO2)obs-(CO2)sim)? 3)

em que CO2 é o fluxo de carbono observado e
simulado, respectivamente.
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2 Resultados e Discussao

A primeira etapa do processo de calibragao
do moédulo de fotossintese e condutancia
estomatica do modelo SiB2 foi introduzir uma
equacado de respiracao heterotrofica (Rh), que o
modelo SiB2 nao descreve. Segundo Goulden et
al. (2004) a respiracdo do solo, medida com
camaras de solo respondem rapidamente aos
eventos de precipitacdo, e na média é maior
durante a estacdo chuvosa (janeiro a julho) do
que na seca (agosto a novembro), com uma
diferenca média de ~ 2umolm=2s .

A equacgdao do solo proposta foi calibrada
indiretamente por meio da relacdo polinomial
dos fluxos noturnos de CO: médios diarios
observados com a média didria do grau de
saturagdo do solo na primeira camada (W1). As
médias horarias ndo foram utilizadas para se
prevenir a grande oscilagio e eventos de
turbuléncia variavel. Os fluxos noturnos de CO2
mostram-se até certo ponto convenientes para
uma estimativa inicial de Rh, uma vez que nao
envolvem a contribuicdo da fotossintese, mas
adicionam a respiragdo autotrofica noturna
(folhas e troncos), o que poderia caracterizar o
principio,
superestimado, entre outras simplificagdes, como
a desconsideragao do armazenamento
temporario de CO: no solo resultante da
respiragao respiracao
autotrofica das raizes; e o armazenamento de
carbono organico e inorganico no solo, entre
outras do ciclo completo do C no sistema solo-
planta.

ajuste como, a levemente

heterotréfica e da

Na Figura 1 ¢ mostrada a regressao
polinomial entre a média diaria do fluxo de CO2
noturno observado e a média didria de W1. Na
Figura 2 nota-se o padrdo de Rh calculado, onde
a diferenca entre os valores da estagao chuvosa e
estagdo seca (~ 2umolm™s ) esta de acordo com
o reportado por Goulden et al. (2004). O minimo
de Rh ocorre na estacao seca, e devido a auséncia
de precipitacdo e estacionariedade da umidade
do solo, mostra um valor minimo e constante
com o tempo.

Anterior ao procedimento de calibragao
propriamente dito foi realizado um teste de
sensibilidade a fim de se verificar a influéncia de
cada parametro na estimativa dos fluxos

turbulentos de energia e CO:, com énfase na

distingao do padrao sazonal, ou seja, analisando-
se as médias sazonais da estacao seca e chuvosa.

-
(0]
J

Fluxo de CO, (umolm-2s-1)

Figura 1- Regressdao polinomial entre a média
diaria noturna de CO:2 (em pmolm=2 s 1) e a
média didria do grau de saturagao do solo na

(a)

primeira camada (em m3m -3). Rh = 4,08 - 3,22*
(W1) + 6,35 (W1)2

_I.dU.. . l Ll
(b)

PRI AN

Precipitagao (mm/dia)

l 1..mn“.lhl.. Ll |

Rh (umolm-2s-1)
WA d N

Jan-02 Feb-02 Mar-02 Apr-02 May-02 Jun-02 Jul-02 Aug-02 Sep-02 Oct-02 Nov-02 Dec-02 Jan-03

Figura 2 - Médias diarias do ano de 2002 para:
(a) precipitagao, (em mm/dia). (b) respiracao
heterotrofica, (em pmolm=2s 1)

O parametro N, que é variante no tempo, foi
variado no intervalo de 090 a 1,00 em
incrementos de 0,01. A interpretagdo do termo
LE sugere média sensibilidade ao parametro, que
¢ superestimado pelo modelo em ambas as
estagdes, e o valor de N=0,90 naquela escala é o
que mais aproxima o valor simulado do valor
observado (Figura 3a). Para o fluxo de calor
sensivel ha alta sensibilidade ao parametro, e, na
estagdo seca, o valor 6timo de N que iguala o
fluxo simulado do observado, é de N~0,91
(circulo na Figura 3b). Na estagdo chuvosa,
ocorre sistematica subestimativa pelos fluxos
calculados. Para o fluxo total de CO:2 ha um
padrdao geral de
parametro N, mas que mostra boa concordancia

certa insensibilidade ao

em ambas as esta¢des (Figura 3c), todavia com
certa subestimativa (mais absor¢ao de C) do
modelo na estacdo seca,

como sugerido

anteriormente.
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Figura 3 - Médias sazonais, estacdo seca (linha
continua) e esta¢do chuvosa (linha pontilhada), para
os valores simulados (linha preta) e os valores
observados (linha vermelha) em fungdo da variagao
do parametro fragao de folhas verdes do dossel, N.
(a) Fluxo de calor latente (em Wm=2). (b) Fluxo de
calor sensivel (em Wm?2). (c) Fluxo total de CO2 (em
pmolm=2 s -1)

O parametro Vmaxo (condicdo inicial=81,8
pmolm-2s-1) é invariante no tempo, foi variado no
intervalo de 60 a 100, em incrementos de 0,5. A
interpretagdio do termo LE sugere
sensibilidade ao pardmetro: o valor o6timo de

alta

Vmaxo que igualam os fluxos LE simulado e
observado ¢ de ~90 na estacdo seca e ~75 na
estagdo chuvosa (circulos no painel LE da Figura
4a), onde modelo subestima as observagoes
abaixo destes 6timos. No termo H ha também
alta sensibilidade ao parametro: o valor 6timo de
Vmaxo que igualam os fluxos H simulado e
observado é o de ~90 na estagdo seca e ~60 na
estagdo chuvosa (circulos no painel H da Figura
4b, onde modelo subestima as observacdes acima
destes o6timos. Para o fluxo total de CO2 ha um
padrao geral de baixa a média sensibilidade ao
parametro Vmaxo, com boa concordancia em
ambas as estagdes (Figura 4c): o valor étimo de
Vmaxo que igualam os fluxos totais de CO2
simulado e observado é o de ~80 na estacao seca
e ~85 na estagao chuvosa (circulos no painel NEE
da Figura 4c), onde modelo subestima as
observacgdes (maior absorcao de C) acima dos
otimos.

O parametro m (condicdo inicial =9), que é
invariante no tempo, foi variado no intervalo de
7 a 10, em incrementos de 1. A interpretagao do
termo LE sugere alta sensibilidade ao parametro:
o valor 6timo de m que igualam os fluxos LE
simulado e observado é de ~10 na estacao seca e
~8,6 na estagao chuvosa (circulos no painel LE da
Figura b5a), onde
observacdes abaixo destes 6timos.

modelo subestima as

CO, (umolm?s-)

=]

60 65 70 75 80 85 90 95 100 60 65 70 75 80 85 90 95 100
(b) Vmax, Vmax,

----- Simulado (est .chuvosa)
------ —— Simulado (est. seca)
observada (est. seca)
observado (est. chuvesa)

60 65 70 75 80 85 90 95100

Vmax,

Figura 4 - Médias sazonais, estacdo seca (linha
continua) e estacao chuvosa (linha pontilhada), para
os valores simulados (linha preta) e os valores
observados (linha vermelha) em fun¢do da variagdo
do parametro maxima capacidade RuBisCo, Vmaxao .
(a) Fluxo de calor latente (em Wm=2). (b) Fluxo de
calor sensivel (em Wm2). (c) Fluxo total de CO2 (em
pmolm-2s -1)

No termo H ha também alta sensibilidade ao
parametro: o valor é6timo de m que igualam os
fluxos H simulado e observado é o de ~10 na
estagdo seca e ~7,5 na estagdo chuvosa (circulos
no painel H da Figura 5b), onde modelo
subestima as observacOes acima destes Otimos.
Para o fluxo total de CO2 ha um padrao geral de
baixa sensibilidade ao parametro m, com boa
concordancia em ambas as estagdes (Figura 5¢): o
valor 6timo de m que mais aproximam os fluxos
totais de CO:2 simulado e observado é o de ~7,
que é o inferior da escala (Figura 5c), onde
modelo subestima levemente as observacgdes
(maior absor¢ao de C) acima dos étimos.

(a) (c)
? a4
E
g0
= -4
9 88
7 75 8 85 9 95 10 7 75 8 85 9 95 10
m m
(b)
340\
£30 ez — o minds atiaer]
e i observado (est. seca)
20 observado (est. chuvosa)

m

Figura 5- Médias sazonais, estacdo seca (linha
continua) e estacdo chuvosa (linha pontilhada), para
os valores simulados (linha preta) e os valores
observados (linha vermelha) em fungdo da variagao
do parametro m, coeficiente estomdatico de Ball &
Berry. (a) Fluxo de calor latente (em Wm-2). (b) Fluxo
de calor sensivel (em Wm-2). (c) Fluxo total de CO2
(em pmolm-2s-1)

A calibragao dos parametros fisiologicos foi
feita por meio da minimizagao de duas fun¢des
erro, as equagdes de particao de energia (eq. 2) e
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do desvio do fluxo de CO2 (eq. 3). Para o calculo
das fungdes foram utilizadas médias sazonais
das varidveis envolvidas, posteriormente foram
utilizadas na estimativa das fung¢des Fo. O
procedimento de calibragao deu-se na seguinte
ordem: N, Vmaxo e m.

O parametro N foi variado no modelo SiB2 no
intervalo de 0,90 até 1,00 em incrementos de 0,01.
O valor que minimiza a funcao Fo(H,LE) é
N=0,90, sendo que para a estagao seca houve
melhor ajuste (Figura 6a), e identicamente ha
minimizagao em N=0,90 para a fung¢ao Fo (COz),
entretanto com melhor ajuste na estagao chuvosa
(Figura 6b). Desta forma, o valor otimo
selecionado foi N=0,90, invariante no tempo.
Com isso o parametro fragao de folhas verdes do
dossel foi calibrado para todos os meses com o
valor de N=0,90. Este parametro pode variar
mensalmente no modelo SiB2, mas como foi
mostrado na calibragdo, prescreveu-se um valor

constante.
(a)
m 8 ...,...—,...,.__
_! JESESL -
2o —
[=]
il
0.9 0.920.940.960.98 1
N
(b)
= 0s
Q 0% -
s
£02—
09 0.95 ]
N ~—Estagéo Chuvosa
_Estacéo Seca

Figura 6 - Fungdes de otimiza¢do do parametro N. (a)
Fo (LE,H). (b) Fo (CO2)

O parametro Vmaxo foi variado no modelo
SiB2 no intervalo de 60 até 100 em incrementos
de 5. O valor que anula a fun¢do Fo (H,LE) ¢
Vmaxo=85 na estacdo chuvosa e 100 na estacao
seca (circulos na Figura 7a). Para a funcdo Fo
(CO2) o 6timo deu-se com Vmaxo ~90 em ambas
as estagOes (circulos na Figura 7b). Optou-se por
selecionar apenas um valor 6timo, invariante no
tempo, como a média de todos os 6timos das
duas fungdes erro, em ambas as estagdes, o que
resultou em Vmaxo =93,75 pmolm2s.

Apos a calibragao dos parametros N e Vmaxao,
calibrou-se o pardmetro m, através do mesmo
procedimento empregado para a calibragdao dos

parametros anteriores. O intervalo de variagao
de m foi de 7,0 a 10 em um incremento de 0,1.

Na Figura 8 observa-se as fungdes de
otimizagao, calculadas em funcao dos fluxos
turbulentos para cada variagao do parametro m.

Analisando-se Fo (H, LE) para a estacao
chuvosa, conforme a Figura 8a, o valor de m=8,1
minimiza essa funcdo, ja para a estagao seca o
valor de m=9,2 satisfaz essa condicao. Ja para Fo
(COz), Figura 8b, a fungdo nao é minimizada,
mas o valor de m=7,0 é o que mais aproxima os
valores simulados dos valores observados do
fluxo total de COs.

Vmaxp

0657075808590 95‘-| 00

Vi
maxo Estagao Chuvosa

—Estacao Seca

Figura 7 - Fungbes de otimizagdo do parametro
Vmaxo. (a) Fo (LE,H). (b) Fo (CO2)

Fazendo o mesmo procedimento da
calibracao do parametro Vmaxo, o valor de m foi
escolhido através da média entre a média dos
valores que minimizaram Fo (H, LE) e a média
dos valores que minimizaram Fo (COz2). Com isso,

o valor m escolhido foi de m=7,825.

7 75 8 85 9 98510
m

—-Estagao Chuvosa
—Estacao Seca

Figura 8 - Fungdes de otimizacao do parametro m. (a)
Fo (LE,H). (b) Fo (COz)
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O desempenho do modelo na condigao
otimizada foi analisado comparando-o com a
simulacdo que utilizou parte dos parametros
iniciais descritos em da Rocha et al. (1996b) e Sen
et al. (2000). Nas condi¢des otimas o fluxo de
calor latente foi muito melhor simulado que na
condicdo inicial, havendo uma leve alternédncia
acima e abaixo das observag¢des de ~10 mm més-
1 (Figura 9a). A calibracao de condic¢des iniciais
descreve adequadamente a sazonalidade, mas
superestimou sistematicamente o fluxo de calor
latente. Paralelamente, nas condi¢Oes Otimas o
fluxo de calor sensivel também melhorou muito
a simulacao da condi¢do inicial, com certa
superestimativa das observagdes na transicao da
estacdo chuvosa para a seca, e subestimativa na
estacao chuvosa, ambas na escala de ~10 mm
més-1 (Figura 9b). A calibracdo de condigbes
iniciais subestimou sistematicamente o fluxo de
calor sensivel.

O fluxo de calor sensivel calculado nao foi tao
bem ajustado com a observacao como o fluxo de
calor latente, em parte por que na calibragao dos
parametros fisiologicos a funcdao Fo(H,LE) de
certa forma prioriza o termo LE. Nas condigOes
CO: foi
simulado que na condicdo inicial, com notavel

otimas o fluxo de muito melhor
melhoria na sazonalidade,
entretanto com o viés de subestimar as
observagbes  (maior absor¢cao de CO2)
principalmente na estagdo seca, da ordem de ~1
pumolCO2 m2s' (Figura 9c). A calibragao inicial
exibe um maximo em setembro devido ao fato
do modelo de respiracao heterotréfia daqueles
autores ser fungao exclusiva da temperatura do
solo, que atinge o maximo na estacdo seca

mas mostrou-se,

(Figura 9d). A comparacao da produtividade
liquida entre as condi¢des inicial e 6tima mostra
a mesma evolucao de fase e sazonalidade, sendo
fundamentalmente  diferentes na  menor
capacidade de absorcao (~1 pmolCO2 m?s') da
condigdo otima.

Vérios fatores explicam o pior desempenho
das condic¢des iniciais. O modelo SiB2 calibrado
em da Rocha et al. (1996b) e Sen et al. (2000) foi
prescrito apenas com 3 camadas no solo, durante
1 ano de simulagdo, o que ndo garantia
necessariamente que o estado da umidade do
solo foi corretamente simulado, principalmente
na estacdo seca. Adicionalmente, a calibracdao
inicial foi feita com apenas 44 dias de dados da
estacao chuvosa, coletados em 1993 sobre uma

area de Floresta tropical semi-decidua no sul da
Amazonia em Rondonia. Portanto a cobertura da
sazonalidade dos dados foi muito pequena em
comparagao estudo.
Adicionalmente, geram-se obviamente incertezas
ao se utilizar a calibragdo sobre uma area para
simular as condi¢des em outra diferente. Mais
além, o clima e a resposta funcional dos fluxos
de energia no ecossistema da floresta em
Rondonia tém certas diferencas de fase e
amplitude com relagdo ao padrdao da Amazdnia
oriental em Santarém (da Rocha et al. 2009).
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Figura 9 - Médias mensais para o ano de 2002 para a
simulacdo com iniciais
simulagao realizada (linha azul) e valores observados
(linha vermelha) para: (a) fluxo de calor latente (em
Wm?2). (b) fluxo de calor sensivel (em Wm2). (c) Fluxo
total de CO2 (umolm™2s). (d) Respiracao heterotréfica
(em pmolm-2s?). (e) Assimila¢do liquida de CO2 (em
pmolm-2s1)

condigdes (linha preta),

3 Conclusoes

O modelo de Interacao Biosfera-Atmosfera
SiB2 foi calibrado para uma area da Floresta
Tropical Amazonica, em Santarém, PA, a partir
de observagdes micrometeoroldgicas coletadas
no periodo de 2002 a 2003. O trabalho reavaliou
a calibracdo do modelo SiB2 para a Floresta de
terra firme amazOnica, em relacbes aos
parametros inicialmente calibrados na literatura.

Os valores otimizados de N, Vmaxo e m
foram: 0,90; 93,75 e 7,825 respectivamente. O
parametro Vmaxo foi calibrado com um valor
maior que o inicial e o valor 6timo de m e N
foram mais baixos que os valores prescritos
inicialmente. Mas mesmo apds a otimizacao,
NEE superestimou a absor¢ao de carbono e H foi
levemente superestimado.

e m sao

pelo

como o Vcmaxo
tempo,

Parametros

invariantes com o mas
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procedimento de dos
verificou-se que nem sempre o mesmo valor
otimo de uma estagdo é igual ao da outra
estagdo. Este fato abre espaco para que seja

analisada

calibragao mesmos

uma variagdo sazonal destes
parametros. Outra analise interessante seria a de
se prescrever Rh em funcao de temperatura e do
grau de saturacao do solo, ja que neste estudo s
foi considerado o grau de saturagao, e com isso
talvez se tenha uma melhora na simulacdo NEE
durante a estagao seca.

Com a nova calibragao do modelo SiB2 para
Floresta Tropical Amazodnica tem-se uma
substancial melhoria na estimativa dos fluxos
turbulentos, em relacdo a calibracdo anterior

para o ecossistema em questao.
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